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Рассмотрена технология цифрового измерения и статисти4
ческого определения нормированных размерно4структурных
показателей бумаги для офсетного способа печати
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is considered rationed measuring — structural indexes of paper
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Постановка проблеми
Якість друкованої продукції
залежить від значної кількості
факторів впливу на техно
логічний процес друку та різних
властивостей матеріалу, на яко
му здійснюється друкування, що
є однією з задач для полі
графічної галузі та вимагає роз
робки нових підходів та методів
як для стабілізації параметрів
технологічного процесу друку,
так і для оптимізації процесів
аналізу, класифікації та відбору
матеріалів для процесу задруко
вування.
На якість процесу друкування
впливають фізичні та оптичні
властивості фарби і паперу, вид
друкарського обладнання, сту
пінь автоматизації процесу
підготовки та виготовлення про
дукції, мікроклімат друкарського
цеху та інше [1, 2]. Одним з най
важливіших аспектів цього про
цесу є вибір матеріалу на якому
здійснюється друкування, що
особливо стосується найбільш
поширеного способу друку —
офсетного.
Згідно зазначеного, цифрове
статистичне визначення та
аналіз реальних властивостей
паперу та їх класифікація є ос
новною задачею, яка дозволить
забезпечити надійність та
точність отримання відповідних
властивостей офсетного паперу
та вибору на їх основі прогнозо
ваних партій офсетного паперу
для якісного друкування.
Актуальним рішенням проб
леми є автоматизація процесів
визначення відповідних власти
востей офсетного паперу на ос
нові програмноапаратних за
собів цифрового визначення ос
новних показників (вага та тов
щина паперу) з статистичною
обробкою результатів вимірю
вання та аналітичним визначен
ням пухкості та щільності офсет
ного паперу з застосуванням
засобів автоматизації програ
мування на основі проблемної
орієнтації. Застосування за
собів з проблемною орієнтацією
[3] надає можливість опису про
цесів вимірювання та аналізу у
термінах проблеми, та забезпе
чують високу точність резуль
татів обробки за рахунок засто
сування сталої побудови внут
рішнього опису програмного за
безпечення та швидкої адап
тації прикладних програм при
зміні алгоритмів аналізу.
Ця концепція дозволяє ство
рити якісно нову інформаційну
технологію для визначення нор
мованих розмірноструктурних
властивостей на основі сучас
них ЕОМ та дозволяє формува
ти базу даних експерименталь
них досліджень партій паперу
для офсетного друку.
Аналіз попередніх 
досліджень
Сучасні аспекти процесів
визначення нормованих
розмірноструктурних власти
востей паперу для офсетного
друку та оптимізації процесів
аналізу й класифікації ма
теріалів для процесу задрукову
вання потребують використання
методів цифрового вимірюван
ня та обробки статистичної
інформації на основі новітніх
програмноапаратних засобів, з
застосуванням опису цих про
цесів на основі проблемної
орієнтації, що дозволяє підви
щити об’єктивність і точність
відбору офсетного паперу для
забезпечення якісного друку
вання.
Аналіз принципів проекту
вання систем визначення нор
мованих розмірноструктурних
властивостей паперу для оф
сетного друку та тенденцій їх
побудови [1, 4, 5] свідчать, що
за рахунок автоматизації про
цесів об’єктивного цифрового
визначення властивостей папе
ру на основі програмного керу
вання з цифровою обробкою
інформації можливо якісно ви
конувати аналіз та вибір офсет
ного паперу для забезпечення
прогнозованого функціону
вання офсетної друкарської ма
шини.
Процес визначення нормо
ваних розмірноструктурних
властивостей паперу для оф
сетного друку потребує статис
тичної обробки та аналізу ряду
властивостей та на їх основі
аналітичної обробки для визна
чення інших властивостей папе
ру, що повинно забезпечувати
ся сучасними програмними за
собами обробки цифрової
інформації.
На основі вищезазначеного,
процес визначення властивос
тей та показників паперу для
офсетного друку, які характери
зують і забезпечують необхідну
якість поліграфічної продукції,
пропонується проектувати на
основі цифрових систем зі спе
ціальними програмнотехнічни
ми засобами, що забезпечує
об’єктивність та надійність
відбору необхідної партії папе
ру для офсетного друку та до
зволяє формувати базу даних
про виконані експериментальні
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дослідження офсетного паперу
для подальшого застосу
вання.
Мета роботи
Метою статті є розробка
концепції побудови системи
цифрового вимірювання та
статистичного визначення нор
мованих розмірноструктурних
властивостей паперу для оф
сетного друку із застосуванням
програмноапаратних засобів з
проблемною орієнтацією.
Результати проведеного 
дослідження
Вагомим фактором вибору
паперу для офсетного друку для
якісного друкування є визначен
ня ряду нормованих розмірно
структурних властивостей папе
ру [1]: маси паперу площею
1 м2, товщини паперу, щільності
паперу та пухкості паперу.
Сучасні тенденції визначення
розмірноструктурних власти
востей офсетного паперу ба
зується на основі використання
сучасних цифрових систем з ви
користанням спеціальних про
грамнотехнічних засобів, які
дозволяють інтегрувати проце
си вимірювання, визначення та
аналізу у єдину систему вибору
офсетного паперу для стабі
лізації технологічних параметрів
процесу друку та формувати ба
зу даних проведених експери
ментальних досліджень офсет
ного паперу [2–4].
Автоматизація процесів циф
рового визначення нормованих
розмірноструктурних показ
ників офсетного паперу проек
тується на основі статистичної
обробки результатів вимірюван
ня маси та товщини паперу, з
аналітичною обробкою щіль
ності та питомого об’єму офсет
ного паперу, що забезпечує
підвищення точності і до
стовірності визначення власти
востей паперу, які характеризу
ють якість матеріалу для задру
ковування.
Для функціонування автома
тизованої системи визначення
нормованих розмірноструктур
них властивостей офсетного
паперу застосовуються наступні
засоби:
— ЕОМ з проблемно
орієнтованими засобами про
грамування та обробки інфор
мації;
— електроні вимірювальні
прилади для визначення маси
та товщини паперу;
— пристрій зв’язку ЕОМ з
вимірювальними приладами.
Структурна схема цифрової
системи визначення нормова
них розмірноструктурних влас
тивостей офсетного паперу
(рис. 1) складається з ЕОМ,
пристрою зв’язку ЕОМ з
вимірювальними приладами на
основі аналогоцифрових пере
творювачів (АЦП), призначених
для перетворення аналогового
значення вихідного сигналу у
цифровий код і визначення ма
си паперу (канал 1) й товщини
паперу (канал 2) та проблемно
орієнтованих засобів уп
равління, аналізу та статистич
ного оцінювання властивостей
паперу для офсетного друку.
Процес вимірювання маси
паперу та товщини паперу бу
дується на основі використання
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аналогового сигналу з вимірю
вальних приладів (електронні
ваги та електронний товщи
номір), який пройшов підсилю
вання і електричне узгодження,
з використанням програмно
апаратних засобів, керованих
ЕОМ.
Вимірювання виконуються за
допомогою 12ти розрядних
двійкових АЦП з діапазоном
вимірюваних вхідних значень
напруги від 0 до 2,5 В. У від
повідності з характеристиками
АЦП (пристрій зв’язку ЕТ1270)
обчислюється уніфіковане
вхідне значення напруги АЦП з
виходу вимірювального прила
ду (Р) для визначення маси па
перу (М) та товщини паперу
(Т):
P = PV . KАЦП/4096,
де KАЦП — кількість одиниць АЦП
вимірюваного вхідного сигналу;
4096 — максимальна кількість
одиниць АЦП; PV — діапазон
вхідних значень напруги АЦП
(2,5 В).
Враховуючи, що DT діапазон
значень товщини, DМ діапазон
значень маси паперу, а DP
діапазон вихідних значень на
пруги вимірювальних приладів,
можна визначити аналітичні за
лежності для обчислення зна
чення маси паперу (М) та тов
щини паперу (Т):
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Рис. 1. Структурна схема автоматизації вимірювання та статистичного
визначення розмірноструктурних властивостей паперу
для офсетного друку
T = DT . P/DP, M = DM . P /DP.
Модулі вимірювання
товщини паперу Т.DAT та маси
паперу M.DAT паперу для
офсетного друку на проблемно
орієнтованій мові наведено на
рис. 2 та рис. 3 відповідно.
Програмний модуль Т.DAT
МОДУЛЬ ВИМІРЮВАННЯ
ТОВЩИНИ ПАПЕРУ
НАЧ “ вимірювання товщини
паперу на АЦП12 N2”;
ПРИ  DT=0.05;     діапазон
вимірювання товщини 
ПРИ  N=16;
ПРИ  I=1;
ПРИ  PV =2.5;
ПРИ  DP =1.5;
1  ВКЛ АЦП12 N2;
ИЗМ U;   — вимірювання
товщини в одиницях АЦП 
на АЦП12 N2
ПРИ U=КА;
ПРИ P=PV*КА/4096;   
ПРИ Т=DT*P/DP;
ПРИ Х(І)=Т;
ВЫВ Х(I);
ЗАП  Х(I)>T.ТХТ;  формування
файлу значень товщини
паперу 
ПРИ  I= I +1;
ЕСЛ (I >N) ПЕР 5; 
ПАУ “ ВИМІРЮВАННЯ  ЗАКІН
ЧЕНО – ПРОДОВЖИТИ”; 
ПЕР 1;
5  ВЫВ “Масив значень товщини
паперу  Х(I) та файл T.ТХТ
сформовані”;
КОН “ ВИМІРЮВАННЯ  ЗАКІН
ЧЕНО”;
Рис. 2. Модуль вимірювання
товщини паперу
Програмний модуль M.DAT
МОДУЛЬ ВИМІРЮВАННЯ
МАСИ ПАПЕРУ
НАЧ “ вимірювання маси
паперу на АЦП12 N1”;
ПРИ  DM=50;    діапазон вимі
рювання маси паперу
ПРИ  N=16;
ПРИ  I=1;
ПРИ  PV =2.5;
ПРИ  DP =0.77;
1   ВКЛ АЦП12 N1;
ИЗМ U;   – вимірювання маси
паперу в одиницях АЦП на
АЦП12 N1   
ПРИ U=КА;
ПРИ P=PV*КА/4096;   
ПРИ M=DM*P/DP;
ПРИ Х(І)=M;
ВЫВ Х(I);
ЗАП  Х(I)>M.ТХТ;  формуван
ня  файлу значень маси
паперу    
ПРИ  I= I +1;
ЕСЛ (I >N) ПЕР 5; 
ПАУ “ ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІН
ЧЕНО – ПРОДОВЖИТИ”;
ПЕР 1;
5 ВЫВ “Масив значень маси
паперу Х(I) та файл M.ТХТ
сформовані”;
КОН “ ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІН
ЧЕНО “;
Рис. 3. Модуль вимірювання маси
паперу
На рис. 4 представлено мо
дуль визначення щільності та
питомого об’єму офсетного па
перу на проблемноорієнто
ваній мові.
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Програмний модуль RP.DAT
МОДУЛЬ ВИЗНАЧЕННЯ
ЩІЛЬНОСТІ ТА ПИТОМОГО
ОБ’ЄМУ
НАЧ “ визначення щільності 
та питомого об’єму”;
ПРИ RP=MCP/(TCP*1000); 
MCP – середне значення
маси паперу
ПРИ V= (TCP*1000)/MCP;
TCP – середне значення
товщини паперу
ПРИ Y(І)= RP;
ВЫВ Y(I);
ЗАП  Y(I)> RP.ТХТ;  формуван
ня файлу значень щільності
паперу    
ПРИ U(І)= V;
ВЫВ U(I);
ЗАП  U(I)> V.ТХТ;  формування
файлу значень питомого об’єму
паперу    
5 ВЫВ “ Значення щільності 
та питомого об’єму сфор
мовані”;
КОН “ ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКІН
ЧЕНО “;
Рис. 4. Модуль визначення
щільності та питомого об’єму
офсетного паперу
Аналіз достовірності резуль
татів вимірювання базується на
методах математичної статис
тики, які забезпечують статис
тичне оцінювання властивостей
паперу та методі виявлення та
усунення випадкових відхилень
результатів статистичного вимі
рювання параметрів.
Для статистичної обробки
результатів вимірювання влас
тивостей паперу застосову
ється уніфікований масив ви
мірюваних значень Х(I) та про
грамний модуль STAT.DAT на
проблемноорієнтованій мові
для об’єктивного статистичного
визначення математичного очі
кування вимірюваних пара
метрів [4].
Модулі статистичного оціню
вання та визначення товщини
паперу (STAT_T.DAT), маси папе
ру (STAT_М.DAT) аналогічні, за
винятком того, що уніфікований
масив вихідних значень Х(І) за
повнюється вимірюваними зна
ченнями відповідних пара
метрів, а результати обробки
записуються відповідно в
зовнішні файли Т.ТХТ (файл зна
чень товщини паперу), М.ТХТ
(файл значень маси паперу) для
подальшого застосування в
інших програмних середови
щах.
Для організації процесу ста
тистичної обробки парамет
рів зволожувального розчину 
та автоматизації процесу фор
мування файлів використо
вується програмна оболонка
W.PRO проблемноорієнтованих
засобів (рис. 5), в якій визна
чається послідовність виконан
ня програмних модулів на 
основі транслятора IN100.EXE
[3].
АА АА Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И
58
W.PRO           –  ім’я програм
ної оболонки
T.DAT              – модуль вимірю
вання товщини паперу  
STAT_T.DAT  – модуль статис
тичної обробки товщини
паперу
М.DAT             –  модуль вимі
рювання маси паперу
STAT_ М.DAT  –  модуль ста
тистичної обробки маси 
паперу 
RP.DAT           – модуль визна
чення щільності та пито
мого об’єму
Рис. 5. Програмна оболонка вико
нання модулів вимірювання та ста
тистичного визначення властивос
тей паперу
Програмні модулі Т.DAT,
М.DAT призначені для статис
тичного вимірювання товщини
та маси паперу, модулі
STAT_T.DAT, STAT_М.DAT — для
статистичної обробки множини
вимірів відповідно, а модуль
RP.DAT — для визначення
щільності та питомого об’єму.
Цифрове статистичне визна
чення властивостей паперу до
зволяє ефективно вирішувати
задачі відбору офсетного папе
ру для забезпечення якості дру
кованої продукції.
Висновки
1. Інтеграція цифрової техно
логії вимірювання показників
паперу для офсетного друку та
визначення на основі статистич
ної обробки результатів експе
рименту нормованих розмірно
структурних властивостей папе
ру в єдиній інформаційній базі
надає можливість автоматизації
технологічного процесу аналізу
властивостей офсетного папе
ру, що забезпечує мінімізацію
часу та точність відбору офсет
ного паперу для забезпечення
якості друкованої продукції.
2. Застосування проблемно
орієнтованих засобів дозволяє
створити якісно нову інфор
маційну технологію для визна
чення нормованих розмірно
структурних властивостей папе
ру на основі сучасних ЕОМ, яка
забезпечує об’єктивність та
вірогідність результатів вимірю
вання, а також дозволяє форму
вати базу даних властивостей
відповідних партій паперу для
офсетного друку.
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